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© Verfahren zum Ausharten von Formkorpern, insbesondere von Giessformen Oder -kernen aus 
Formsand. 



© Dem Ausharten von Formkorpern, insbesondere 
von Gietfformen oder -kernen aus Formsand dient 
ein Verfahren, bei dem ein Katalysator/Luftgemisch 
durch eine mit einem aushartenden Bindemittel ver- 
setzte Formmasse (1 ) und das aus der Form entwei- 
chende Gasgemisch durch einen den Katalysator 
vom Luftstrom trennenden Adsorptionsapparat (16, 
17) geleitet wird. Fur eine Ruckgewinnung und Wie- 
derverwertung des Katalysators wird in einer zykli- 
schen Foige das aus der Form entweichende Gasge- 
misch durch zwei hintereinander angeordnete Sorp- 
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tionssaulen (16, 17) bis zur Sattigung des Sorbens 
der ersten Sorptionssaule (16) geleitet und gleichzei- 
tig eine in einem vorherigen Zyklus gesattigte Sorp- 
tionssaule (13) von der der Form zugefuhrten Frisch- 
luft durchstromt. Hierfur werden die Sorptionssaulen 
ausgetauscht, so da/3 das aus der Form entweichen- 
de Gasgemisch in einem folgenden Zyklus zuerst 
durch die im vorhergehenden Zyklus nachgeschalte- 
te zweite Sorptionssaule und anschlie/3end durch 
eine in einem vorhergehenden Zyklus desorbierte 
Sorptionssaule geleitet wird. 
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Verfahren zum Ausharten von Formkorpern, insbesondere von Gie£formen Oder -kernen aus Formsand 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aus- 
harten von Formkorpern, insbesondere von Gie/3- 
formen oder -kernen aus Formsand, wobei ein 
Katalysator/Luftgemisch durch eine mit einem aus- 
hartenden Bindemittel versetzte Formmasse und 
das aus der Form entweichende Gasgemisch durch 
einen den Katalysator vom Luftstrom trennenden 
Adsorptionsapparat geleitet wird. 

Zum Ausharten von Formkorpern, z. B. Giefl- 
formen oder -kernen aus Formsand, wird in be- 
kannter Weise die mit einem aushartenden Binde- 
mittel versetzte Formmasse, z. B. Formsand, in 
einer Form verdichtet und durch Begasung mit 
einem Katalysator ausgehartet. Der Katalysator 
wird dabei mit Hiife eines Tragergases durch die 
porose Formmasse hindurchgeleitet und wird von 
der Art des Bindemittels bestimmt. Zu den ubli- 
chen Bindemitteln zur Herstellung von Gieflformen 
und -kernen gehoren z.B. Wasserglas, Phenolhar- 
ze, Isocyanate, Furanharze u. dgl. A!s Katalysator 
fur polymerisierbare Kunstharze werden vor ailem 
flussige Amine verwendet, die aber wegen ihrer 
gesundheitsschadlichen Eigenschaften erhebliche 
Aufwendungen fur SchutzmaBnahmen verlangen. 
Aus der DE-OS 26 21 153 ist bekannt, als Trager- 
gas Stickstoff zu verwenden und das zum Aushar- 
ten verwendete Katalysatorgas zwecks Ruckgewin- 
nung und Wiederverwendung in einer Kaltefalle zu 
kondensieren. Der als Tragerstoff und als Kuhlmit- 
tei benutzte flussige Stickstoff ist sehr teuer; wei- 
terhin werden sehr aufwendige Anlagenteile beno- 
tigt. In der EP-B1-128 974 ist vorgesehen, die aus 
der Form entweichenden Abgase durch einen Ad- 
sorptionsapparat zu leiten, in dem die schadlichen 
Bestandteile abgetrennt werden. Da die Adsorp- 
tionsfahigkeit der verwendeten Aktivkohle begrenzt 
ist, ist ein haufiger Ersatz der Aktivkohle erforder- 
lich, und die mit den giftigen Bestandteilen angerei- 
cherte Aktivkohle mu/3 auf umstandliche und teure 
Weise entsorgt werden. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt 
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
der gattungsgema/ten Art derart weiterzuentwik- 
keln, da/3 der vom Tragergas abgetrennte Katalysa- 
tor auf besonders preiswerte Art und Weise zum 
Ausharten von Formkorpern wiederverwendbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgema/3 dadurch 
gelost, da/3 in einer zyklischen Folge das aus der 
Form entweichende Gasgemisch durch zwei hinter- 
einander angeordnete Sorptionssaulen bis zur Sat- 
tigung des Sorbens der ersten Sorptionssaule ge- 
leitet und gleichzeitig eine in einem vorherigen 
Zyklus gesattigte Sorptionssaule von der der Form 
zugefuhrten Frischluft durchstromt wird. 

Nach dem neuen Verfahren wird der durch 



Adsorption zuruckgewonnene Katalysator durch 
eine einfache Desorption wieder dem der Form 
zugefuhrten Katalysator/Luftgemisch zugeieitet. Der 
Katalysator wird in an sich bekannter Weise durch 

5 Adsorption von der Tragerluft getrennt, wobei die 
nachgeschaltete zweite Sorptionssaule eine nahezu 
vollstandige Reinigung der Luft sicherstellt und Ad- 
sorptionskapazitat zur Verfugung stellt, wenn das 
vom Gasgemisch durchstromte Sorbens der ersten 

w Sorptionssaule mit Katalysator gesattigt ist, dieser 
also keinen Katalysatorstoff mehr durch Adhasion 
festzuhalten vermag. Hat diese Saule den gesattig- 
ten Zustand erreicht oder nahezu erreicht, kann die 
Betriebsfahigkeit fur weitere Formungs- und Aus- 

75 hartungsvorgange durch einfaches Austauschen 
der Sorptionssaulen oder durch einfaches Umleiten 
der Gasstrome erzielt wer den. Die einmal gesat- 
tigte Sorptionssaule wird so angeordnet bzw. ange- 
schlossen, da/3 sie von der Frischluft, die noch mit 

20 dem Katalysator angereichert werden mu/3, durch- 
stromt wird. Die Frischluft nimmt den am Sorbens 
haftenden Katalysator mit, so da/3 die Frischluft mit 
dem wiedergewonnenen Katalysator angereichert 
wird und entsprechend weniger neuer Katalysator 

25 eingeschleust werden mu/3. Au/terdem wird die ge- 
sattigte Sorptionssaule durch eine andere adsorp- 
tionsfahige Sorptionssaule ersetzt, die beim folgen- 
den Zyklus vom Abgas der Form durchstromt wird, 
bis auch bei diesen nach einer bestimmten Be- 

30 triebszeit bzw. einer bestimmten Anzahl von 
Formungs- und Aushartungsvorgangen eine Satti- 
gung erreicht ist. Dann werden die Sorptionssaulen 
in der vorgenannten Weise ausgetauscht bzw. an- 
geschlossen. 

35 Zwar kann fur jeden neuen Zyklus auch die 

nachgeschaltete zweite Sorptionssaule durch eine 
zuvor desorbierte bzw. regenerierte Sorptionssaule 
ersetzt werden. Doch la/3t sich der apparative und 
der Arbeitsaufwand dadurch verringern, da/3 das 

40 aus der Form entweichende Gasgemisch in einem 
foigenden Zyklus zuerst durch die im vorhergehen- 
den Zyklus nachgeschaltete zweite Sorptionssaule 
und anschlie/tend durch eine in einem vorherge- 
henden Zyklus desorbierte Sorptionssaule geleitet 

45 wird. Die nachgeschaltete Sorptionssaule hat, wenn 
die vorgeschaltete erste Sorptionssaule gesattigt 
ist, noch soviel Kapazitat dafl sie an die Stelle der 
ersten Sorptionssaule treten kann. Hingegen wird 
fur jeden neuen Zyklus als zweite Sorptionssaule 

50 eine vollig desorbierte Sorptionssaule eingesetzt, 
die also ihre voile Adsorptionsfahigkeit besitzt. Die 
voile Adsorptionsfahigkeit kann dadurch geschaffen 
werden, da/3 die von der Frischluft durchstromte 
Sorptionssaule vor ihrem nachsten Einsatz als 
nachgeschaltete zweite Sorptionssaule durch eine 
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Warmebehandlung regeneriert wird. 

Bei dem bekannten Verfahren nach der EP-B1- 
128 974 wird der flussige Katalysator in einer 
Mischkammer der Tragerluft zugefuhrt. Dabei wird 
jedoch ein Teil des Katalysators nicht verdampft. 
Fur eine schnelle und gute Aushartung sollte der 
Katalysator jedoch dampfformig der Formmasse 
zugefuhrt werden. Urn die in dem Aerosol verblie- 
benen flussigen Bestandteile auch zu verdampfen, 
wird zweckma/3ig der durch eine Sorptionssaule 
gestromten Frischluft der Katalysator zugemischt 
und das Katalysator/Luftgemisch vor dem Einleiten 
in die Form durch eine Sorptionssaule geleitet. Das 
Sorbens dieser Sorptionssaule bewirkt eine Ober- 
flachenvergro/terung zwischen den flussigen Be- 
standteilen und der Tragerluft und damit eine be- 
schleunigte Verdampfung. Im Gegensatz zu den 
der Ruckgewinnung dienenden Sorptionssaulen 
wird diese der Restverdampfung des Katalysators 
dienende Sorptionssaule, die im Sattigungsbereich 
arbeitet, nicht ausgetauscht. 

Als Sorbens in den Sorptionssaulen sind ver- 
schiedene Stoffe, z.B. Silikagel, Diatomeenerde 
oder, bevorzugt, Aktivkohle geeignet. 

Das Beimischen des Katalysators zur Trager- 
luft und die Restverdampfung laflt sich in beson- 
ders einfacher Weise in einem von der Frischluft 
durchstromten Behalter vornehmen, der im unteren 
Bereich mit einem flussigen Katalysator gefullt ist, 
in den saugfahige Platten oder Bander eintauchen, 
die zwecks Benetzung mit einem Sorbens in Ver- 
bindung stehen, das im oberen Bereich des Behal- 
ters angeordnet ist, und wobei die Zuleitung fur die 
Frischluft und die Ableitung fur das 
Katalysator/Luftgemisch eine zur Anbzw. Durch- 
stromung der Platten bzw. Bander und des Sor- 
bens geeignete Anordnung haben. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung na- 
her erlautert; es zeigt 

Fig. 1 eine Einrichtung zum Ausharten von 
Formkorpern in einem Flieflschema, 

Fig. 2 das Adsorptionsverhalten einer Sorp- 
tionssaule in einem Diagramm und 

Fig. 3 eine Vorrichtung zum Beimischen und 
Verdampfen von Katalysator in Tragerluft. 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Form 1 
dient der Herstellung von Formkorpern, z. B. von 
Gieflformen oder -kernen aus Formsand, der mit 
einem Bindemittel versetzt ist, das durch Einwir- 
kung eines Katalysators aushartet. Geeignet ist bei- 
spielsweise eine Formmaschine, wie sie in der EP- 
B1-128 974 beschrieben ist und bei der das Einful- 
len und Verdichten des Formsandes durch Vakuum 
oder in Verbindung mit Druckgas erfolgen kann. 
Zur Aushartung des verdichteten Formsandes wird 
uber eine Zuleitung 2 in die Form 1 ein 
Katalysator/ Luftgemisch geleitet, welches durch 
die porose Formmasse flie/3t und uber eine Ablei- 



tung 3 entweicht. Als Bindemittel kommen polyme- 
risierbare Kunstharze, z. B. Phenolharze, Isocyana- 
te, Furanharze u. dgl. und als Katalysatoren Methy- 
lal, Acrylal, Methylformiat und insbesondere Amine 

5 in Betracht. 

Der Katalysator wird in einer Mischkammer 4 
einer Tragerluft zugemischt. Die Tragerluft wird 
uber eine Zuleitung 5 eingeleitet und der flussige 
Katalysator uber eine Leitung 6 eingespritzt, so dafl 

70 ein moglichst gro/ter Anteil des Katalysators ver- 
dampft. Zur Restverdampfung des noch flussigen 
Katalysators wird das Katalysator/Luftgemisch 
durch eine Sorptionssaule 7 geleitet, die z.B. mit 
Aktivkohle oder anderen oberflachenaktiven Stoffen 

is wie Silikagel, Diatomeenerde o. dgl. gefullt ist. Das 
Sorbens vergro/tert die Oberflache zwischen der 
flussigen und gasformigen Phase, so da/3 der Kata- 
lysator restios verdampft. 

Parallel zur Mischkammer 4 und der Sorptions- 

20 saule 7 ist ein Bypass 8 vorgesehen, in dem sich 
eine Heizeinrichtung 9 befindet. In Verbindung mit 
einem Sperrventil 10 und einem Ruckschlagventil 
11 kann uber den Bypass 8 und eine Leitung 12 
erhitzte Spulluft in die Form 1 geleitet werden. 

25 Die durch die Leitung 12 zuflie/tende Tragerluft 

fur den Katalysator hat eine Sorptionssaule 13 
durchstromt, die z. B. mit Aktivkohle gefullt ist und 
die uber eine Leitung 14 Frischluft erhalt. In der 
Leitung 12 ist ein Drosselventil 15 angeordnet. 

30 Das aus der Form 1 entweichende Gasgemisch 

wird durch zwei hintereinander angeordnete Sorp- 
tionssaulen 16,17 geleitet, die mit Aktivkohle oder 
einem anderen oberflachenaktiven Stoff wie Silika- 
gel, Diatomeenerde o. dgl. gefullt sind. Die an die 

35 nachgeschaltete zweite Sorptionssaule anschlie- 
/tende Ableitung fur die gereinigte Luft ist mit 18 
bezeichnet. 

Zum Ausharten des in der Formmasse befindli- 
chen Bindemittels wird das gasformige bzw. 

40 dampfformige Katalysator/ Luftgemisch uber die 
Leitung 2 in die Form 1 geleitet. Das aus der Form 
1 entweichende Gasgemisch wird den Sorptions- 
saulen 16,17 zugefuhrt. Dabei wird der groflte Teil 
des Katalysators in der ersten Sorptionssaule 16 

45 adsorbiert, wahrend die Restmenge des in dem 
Luftstrom befindiichen Katalysators in der zweiten 
Sorptionssaule 17 adsorbiert wird. Das aus Einful- 
len, Verdichten, Ausharten und Spulen bestehende 
Formgebungsverfahren wird so lange wiederholt, 

50 bis die erste Sorptionssaule 16 mit Katalysator 
gesattigt ist. Durch einen Versuch kann ermittelt 
werden, nach welcher Betriebszeit bzw. Anzahi von 
Formungs- und Aushartungsvorgangen die Sorp- 
tionssaule 16 mit Katalysator gesattigt ist. Fur den 

55 weiteren Betrieb kann dann die Betriebszeit oder 
die Anzahi der Formungs- und Aushartungs vor- 
gange ein Parameter fur den Sattigungsgrad sein. 
Versuche haben ergeben, da0 die Sorptionssaule 
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16 in Abhangigkeit von der Gasgeschwindigkeit bis 
zu etwa 500 g Amin pro kg Aktivkohle beladbar ist, 
wahrend die Adsorptionssaule 17, um den Restge- 
halt an Katalysator von der Tragerluft abzufangen, 
bis maximal 1 mg Amin pro m 3 Abluft beladen 
werden dart. In Fig. 2 ist das Adsorptionsvermogen 
von Aktivkohle gegenuber Amin gezeigt. Die obere 
Kurve 24 bezieht sich auf das 
Kataiysator/Luftgemisch, wie es der Form 1 zuge- 
fuhrt wird und die S-formige Kurve 25 auf die 
gereinigte Luft Links von der Kurve 25 befindet 
sich der brauchbare Adsorptionsbereich, wahrend 
rechts davon der Durchbruchsbereich liegt wo kei- 
ne weitere Adsorption stattfinden kann. 

Ist bei der Sorptionssaule 16 die Sattigung 
erreicht Oder nahezu erreicht ist ein sogenannter 
Zyklus beendet. Die gesattigte Sorptionssaule 16 
wird nun durch die Sorptionssaule 17 ersetzt, die in 
dem Zyklus mit einer sehr kleinen Menge Katalysa- 
tor beladen war. An die Stelle der Sorptionssaule 

17 wird eine regenerierte Sorptionssaule gesetzt, 
welche ihre voile Adsorptionskapazitat besitzt Da- 
mit ist die Abgasseite fur einen nachsten Zyklus 
betriebsbereit. Die entnommene gesattigte Sorp- 
tionssaule 16 wird an Stelle der durch die Trager- 
luft desorbierten Sorptionssaule 13 an die Leitun- 
gen 14,12 angeschlossen; damit ist auch die Zulei- 
tungsseite fur den nachsten Zyklus betriebsbereit 

Bei den folgenden Aushartungsfolgen wird die 
gesattigte Sorptionssaule, die durch den Austausch 
nun das Bezugszeichen 13 fuhrt, von der Frischluft 
durchstromt wobei eine Desorption stattfindet, das 
heitft der an der Aktivkohle haftende Katalysator 
wird von der Frischluft mitgefuhrt und uber die 
Mischkammer 4 der Form 1 zugefuhrt Damit erhalt 
die Sorptionssaule 13 ihre Adsorptionskapazitat 
wieder zuruck. Am Ende eines Zyklus (dessen 
Dauer von der Sattigung der Sorptionssaule 16 
bestimmt wird), ist die Sorp tionssaule 13 im we- 
sentlichen von Katalysator freL Nach einem Zyklus 
wird sie zweckmaflig durch eine Warmebehand- 
lung regeneriert und kann dann erneut als nachge- 
schaltete zweite Sorptionssaule 17 Verwendung fin- 
den. 

Am Ende eines jeden Zyklus findet der vorge- 
nannte Austausch der Sorptionssaulen 16,17 und 
13 statt. 

Die in Fig. 3 dargestelite Vorrichtung dient der 
Beimischung und Verdampfung des Katalysators in 
der Tragerluft und kann anstelle der Mischkammer 
4 und der Sorptionssaule 7 angewendet werden. 
Sie besteht aus einem geschlossenen Behalter 19, 
in dessen unterem Bereich fiussiger Katalysator 20 
angeordnet ist. In den Katalysator 20 tauchen meh- 
rere saugfahige Platten 21 oder Bander aus Zell- 
stoff o. dgi. ein, die an eine saugfahige Scheibe 22 
anschlie/ten, auf der Aktivkohle o. dgl. als Sorbens 
aufgefullt ist. Die Zuleitung 5 (vgl. auch Fig. 1) 



mundet etwas uber der Oberflache des Katalysa- 
tors 20 in den Behalter 19 und die zur Form 1 
fuhrende Leitung 2 schlietft am Kopf des Behalters 
19 an, so da/3 der Gasstrom durch die mit der 
5 Katalysatorflussigkeit vollgesaugten Platten 21 und 
durch die Aktivkohle 23 stromt und dabei der Kata- 
lysator 20 verdampft. 



10 Anspruche 

1. Verfahren zum Ausharten von Formkorpern, 
insbesondere von Gie/3formen oder -kernen aus 
Formsand, wobei ein Kataiysator/Luftgemisch durch 

75 eine mit einem aushartenden Bindemittel versetzte 
Formmasse und das aus der Form entweichende 
Gasgemisch durch einen den Katalysator vom Luft- 
strom trennenden Adsorptionsapparat geleitet wird, 
dadurch gekennzeichnet da/3 in einer zyklischen 

20 Folge das aus der Form (1) entweichende Gasge- 
misch durch zwei hintereinander angeordnete 
Sorptionssaulen (16,17) bis zur Sattigung des Sor- 
bens der ersten Sorptionssaule (16) geleitet und 
gleichzeitig eine in einem vorherigen Zyklus gesat- 

25 tigte Sorptionssaule (13) von der der Form (1) 
zugefuhrten Frischluft durchstromt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 das aus der Form (1) entwei- 
chende Gasgemisch in einem folgenden Zyklus 

30 zuerst durch die im vorhergehenden Zyklus nach- 
geschaltete zweite Sorptionssaule (17) und an- 
schlie/3end durch eine in einem vorhergehenden 
Zyklus desobierte Sorptionssaule (13) geleitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
35 gekennzeichnet, da/3 die von der Frischluft durch- 

stromte Sorptionssaule (13) vor ihrem nachsten 
Einsatz als nachgeschaltete zweite Sorptionssaule 
durch eine Warmebehandlung regeneriert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 
40 3, dadurch gekennzeichnet, da/3 der durch eine 

Sorptionssaule (13) gestromten Frischluft der Kata- 
lysator zugemischt und das 
Kataiysator/Luftgemisch vor dem Einleiten in die 
Form (1) durch eine Sorptionssaule (7) geleitet 
45 wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet da/3 als Sorbens in den 
Sorptionssaulen (7,13,16,17,19) Aktivkohle verwen- 
det wird. 

so 6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 

rens nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch einen 
von der Frischluft durchstromten Behalter (19), der 
im unteren Bereich mit einem flussigen Katalysator 
(20) gefullt ist, in den saugfahige Platten oder 

55 Bander (21) eintauchen, die zwecks Benetzung mit 
einem Sorbens (23) in Verbindung stehen, das im 
oberen Bereich des Behalters (19) angeordnet ist, 
und da/3 die Zuleitung fur die Frischluft und die 
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Ableitung fur das Katalysator/ Luftgemisch eine zur 
An- bzw. Durchstromung der Platten bzw. Bander 
(21) und des Sorbens (23) geeignete Anordnung 
haben. 

5 
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ABSTRACT: 

For hardening shaped articles, especially 
casting moulds and cores made of moulding sand, 
the method employed is one in which a catalyst /air 
mixture is passed through a moulding compound (1), 
to which a curing binder has been added, and the 
gas mixture escaping from the mould is passed 
through an adsorption apparatus (16, 17) which 
separates the catalyst from the air stream. For 
recovery and reuse of the catalyst, the gas 
mixture escaping from the mould is passed in a 
cyclical sequence through two sorption columns 
(16, 17) arranged in series, until the sorbent of 
the first sorption column (16) is saturated, and 
the fresh air fed to the mould simultaneously 
flows through a sorption column (13) saturated in 
a previous cycle. For this purpose, the sorption 
columns are interchanged, with the result that, in 
a following cycle, the gas mixture escaping from 
the mould is passed first of all through the 
second sorption column connected downstream in the 
preceding cycle, and then through a sorption 

column desorbed in a preceding cycle. LJ 



file:///CI/Documents%20and%20Setti^ (2 of 2)6/1/2010 3:39:41 PM 



